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がなかった菱面体晶の高 Sb 濃度(Bi1-ySby)2Se3 薄膜を Bi2Se3 バッファー層上に擬ホモエ
ピタキシャル成長させることで、その構造安定化を目指した。実際に、作製した(Bi1-
ySby)2Se3薄膜の詳細な構造解析や組成分析を行った結果、y ~ 0.8 まで菱面体晶単相構造






= 0.70 においても 0.2 eV 程度の大きさの非自明なバンドギャップを持つことを明らか
にした。電気輸送測定から、y ~ 0.70 で電気抵抗の温度依存性が最も絶縁的な振る舞い
を示すことと、この Sb 濃度を境にキャリアタイプが電子から正孔に変化することを観
測した。バルクバンドギャップ中にフェルミ準位があるときの最大キャリア密度との比








トランジスタの、(Bi0.26Sb0.74)2Se3層膜厚(d)依存性を調べた。d = 8 ~ 25 nmのデバイスは
全て両極性動作を示し、表面状態由来の伝導が観測されていることが分かった。一方、
(Bi0.26Sb0.74)2Se3層が薄い(d = 8 nm)ときには、Bi2Se3層のn型バルク伝導の寄与が見られ、
(Bi0.26Sb0.74)2Se3層が厚い(d = 25 nm)ときには、(Bi0.26Sb0.74)2Se3層 p 型バルク伝導の寄与




第 5章では、(Bi1-ySby)2Se3に磁性元素である Fe を添加した Fex(Bi1-ySby)2-xSe3の特性を
調べた。X 線回折と原子間力顕微鏡観察を用いた構造評価から、本研究の成膜条件では
x = 0.10を超える Fe添加で Fe3Se4などの析出物が出現したため、(Bi1-ySby)2Se3薄膜にお
ける Fe の固溶限を x = 0.10 に定めた。x = 0.05の試料の角度分解光電子分光像には明瞭
なディラック表面状態が確認され、少量の Fe 添加は(Bi1-ySby)2Se3のバンド構造にほとん








化を行い、電界効果トランジスタを作製した。その結果、高磁場領域で(Rxx,Ryx) = (~0.2 
h/e2, ~0.97 h/e)という縦抵抗、ホール抵抗の値が得られた。T = 1.6 K であることを考慮
すると、現時点で世界最高の温度安定性を示している Cr 添加(Bi, Sb)2Te3と同水準の量
子異常ホール効果である。これらの結果から、世界に先駆けて、Bi2Se3をベースとした
物質における量子異常ホール効果の観測に成功したと結論した。 
第 6章では、本研究で得られた成果を総括した。 
これまでにトポロジカル絶縁体薄膜の発展的輸送特性研究は、フェルミ準位制御手法
が確立されている(Bi,Sb)2Te3 を中心に行われてきた。一方、Bi2Se3 系トポロジカル絶縁
体には、多様な特徴として、電子構造に優位性があることや、トポロジカル相転移やト
ポロジカル超伝導といった Te 系にはない物性が発現することなどが挙げられる。本研
究の成果は、Bi2Se3系トポロジカル絶縁体における新奇な物理現象探索のための端緒と
なることが期待される。 
